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(3) Verfahren zur Funktionskontrolle eines RuBfilters 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktionskontrolle 
eines Ru&filters in einer Abgasanlage einer Brennkraftma- 
schme. Das Verfahren beruht auf einer Bestimmung der 
Zeitdauer, die zum Freibrennen eines in der Abgasleitung 
stromab des RuBfilters angeordneten Sensors bendtigt wird. 
Uberschreitet die Freibrenndauer eine vorgegebene Mexi- 
maldauer, so wird das RuBfilter als defekt erkannt. Durch 
das Wiederholen der Funktionsprufung zu vorgegebenen 
Zeitpunkten wird erreicht, dafc der RuBfilter standig uber- 
wacht und ein Defekt rasch erkannt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Funktions- 
korurolle eines RuBfilters in einer Abgasanlage einer 
Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs. 

Aus der DE-OS 33 04 548 ist ein Verfahren zur Mes- 
sung der RuBkonzentration im Abgas von Brennkraft- 
maschinen bekannt, bei der die RuBkonzentration durch 
Messung der Leitfahigkeit einer RuBschicht, die sich auf 
einem zwischen zwei Elektroden eines Sensors ange- 
ordneten Isolationskdrper abgelagert hat, bestimmt 
wird. Zur Reinigung des Sensors wird nach einigen Mes- 
sungen an die Elektroden eine Hochspannung angelegt, 
wodurch der RuBniederschlag auf dem Isolationskdrper 
abgebrannt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
zu schaffen, das es erlaubt, die Funktion eines RuBfilters 
standig zu uberwachen und einen Ausfall des RuBfilters 
zuverlassig festzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Hauptanspruchs gelost 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist gewahr- 
le^istet, daB ein Ausfall eines RuBfilters schnell und zu- 
verlassig erkannt wird. Bei intaktem RuBfilter ist strom- 
ab des RuBfilters die RuBpartikelkonzentration im Ab- 
gas gering. Dadurch kann sich wahrend einer bestirrmv 
ten Zeitdauer nur eine begrenzte RuBschichtdicke auf 
einem in einer Abgasleitung angeordneten Sensor abla- 
gern, die innerhalb einer vorgegebenen Freibrenndauer 
durch Anlegen einer Spannung abgebrannt werden 
kann. Bei einem defekten RuBfilter erhoht sich die RuB- 
partikelkonzentration im Abgas stromab des RuBfilters. 
Dadurch nimmt auch die pro Zeiteinheit auf dem Sensor 
abgelagerte RuBschichtdicke und damit die zum Frei- 
brennen des Sensors benotigte Zeit zu. Oberschreitet 
die gemessene Freibrenndauer eine in einem Steuerge- 
rat vorgegebene Maximalzeit, so wird der RuBfilter als 
defekt erkannt und entsprechende MaBnahmen konnen 
ergriffen werden. Dadurch kann verhindert werden, daB 
uber einen langeren Zeitraum eine groBe Menge an 
RuBpartikeln unbemerkt an die Umwelt abgegeben 
wird. 

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den Unter- 
anspruchen und der Beschreibung hervor. 

Anhand der Zeichnung wird im folgenden das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren beschreiben, wobei im einzel- 
nen Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 eine weitere Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens und 

Fig. 3 ein Ablaufschema des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens zeigen. 

Die Fig. 1 zeigi ein in einer Abgasleitung 1 einer nicht 
dargestellten Brennkraftmaschine angeordnetes RuBfil- 
ter 2. In der Abgasleitung 1 ist stromab des RuBfilters 2 
ein Sensor 3, der aus einer mittels eines Isolationskor- 
pers 4 gegen die Abgasleitung 1 isolierten Elektrode 5 
besteht, angebracht. Dabei wird der Isolationskdrper 4 
zwischen Elektrode 5 und Abgasleitung 1 von dem mit 
RuBpartikeln behafteten Abgas beaufschlagt 

An die Elektrode 5 kann mittels eines Steuergerates 6 
eine Spannung Uf angelegt werden. 

Der Sensor 3 dient zur Messung der Leitfahigkeit der 
auf dem Isolationskdrper 4 abgelagerten RuBschicht. 
Sind auf der Isolationsschicht 4 keine RuBpartikel vor- 
handen, so ist die Elektrode 5 gegen die Abgasleitung 1 



isoliert. wodurch auch bei Anliegen einer Spannung Uf 
zwischen der Elektrode 5 und der Abgasleitung i kein 
Strom flieBt. Da aber RuBpartikel leitfahig sind, nimmt 
mit zunehmender Schichtdicke der auf dem Isolations- 
5 korper 4 angelagerten RuBschicht der zwischen der 
Elektrode 5 und der Abgasleitung 1 flieBende Kriech- 
strom Ik zu. Die Spannung Uf wird so hoch gewahlt, daB 
der durch die RuBschicht flieBende Kxiechstrom Ik die 
Temperatur der RuBschicht soweit erhoht, daB ein Ab- 
io brennen der RuBpartikel einsetzt Nach vollstandigem 
Abbrennen der RuBschicht geht die Leitfahigkeit wie- 
der auf Null zuruck und der Kriechstrom Ik verschwin- 
det. Dabei ist die Zeit tf, die zum Freibrennen des Sen- 
sors 3 notwendig ist, von der RuBschichtdicke und damit 

is von der RuBpartikelkonzentration im Abgas abhangig. 
Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. Im Unterschied zur Vorrichtung aus Fig. I ist hier 
als Sensor eine SauerstoffmeBsonde 7 zur Messung des 

20 Restsauerstoffgehalts im Abgas in der Abgasleitung 1 
angeordnet Ansonsten sind gleiche Teile auch mit glei- 
chen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen. 

Die SauerstoffmeBsonde 7 liefert nur dann ein fehler- 
freies Signal S, wenn deren Oberflache nicht von einer 

25 RuBschicht bedeckt ist. Urn die Funktion des RuBfilters 
2 zu Oberpriifen wird auch hier wieder die Zeit tf, die 
zum Freibrennen der SauerstoffmeBsonde 7 benotigt 
wird, gemessen. Hierbei wird die SauerstoffmeBsonde 7 
als freigebrannt erkannt, wenn deren Signal S mit einem 

30 Referenzsignal S re f» welches dem Signal einer fehlerfrei 
arbeitenden SauerstoffmeBsonde 7 entspricht, ubereins- 
timmt. Dabei kann das Referenzsignal S re f im Steuerge- 
rat 6 abgelegt sein, wobei das Referenzsignal S re f einem 
Signal der SauerstoffmeBsonde 7 in einem bestimmten 

35 Betriebspunkt der Brennkraftmaschine entspricht. Des- 
halb muB in diesem Fall die Funktionsuberprufung ge- 
nau in diesem Betriebspunkt gestartet werden. 

Als weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist es auch denkbar. 
daB das Referenzsignal S r cf von einer weiteren, in der 

40 Abgasleitung 1 angeordneten, SauerstoffmeBsonde 8 
bereitgestellt wird. Hierzu ist die SauerstoffmeBsonde 8 
standig beheizt, so daB sich keine RuBschicht ablagern 
kann. Dies hat den Vorteil, daB das Freibrennen der 
SauerstoffmeBsonde 7 nicht nur in einem vorgegebenen 

45 Betriebspunkt, sondern zu beliebigen Zeitpunkten akti- 
viert werden kann. 

Fig* 3 zeigt ein Ablaufschema des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Nach dem Start des Verfahrens in 
Block 9, zum Beispiel nach Beendigung der Startphase 

50 der Brennkraftmaschine, wird in Block 10 uberpruft, ob 
die Funktionsuberprufung gestartet werden soil. Urn 
das RuBfilter 2 standig zu uberwachen und einen Defekt 
mdglichst schnell zu erkennen ist es notwendig, die 
Funktionsuberprufung in vorgegebenen Abstanden zu 

55 wiederholen. Die Abst&nde konnen dabei einfach durch 
Festlegen bestimmter Zeitintervalle vorgegeben wer- 
den. Weiter ist es auch denkbar, die Funktionsuberpru- 
fung immer dann zu starten. wenn eine vorgegebene 
Kraftstoffmenge verbrannt wurde. Da die erzeugte 

60 RuBmenge der verbrannten Kraftstoffmenge propor- 
tional ist. bietet diese Methode den Vorteil, daB die am 
Sensor 3, 7 abgelagerte RuBmenge auf die von der 
Brennkraftmaschine erzeugte RuBmenge normiert ist 
SchlieBlich ist es weiter denkbar, die FunktionsuberprQ- 

65 fung immer bei Erreichen eines vorgegebenen Betriebs- 
punktes der Brennkraftmaschine zu starten. 

Wenn nun im Block 10 die Bedingung fur den Start 
der FunktionsQberprufung erftillt ist. wird im Block 11 
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die Spannung Uf zum Freibrennen des Sensor 3, 7 akti- 
viert Gleichzeitig wird im Block 12 die momentane Zeit 
tt, zu der die Spannung Uf an den Sensor 3, 7 angelegt 
wird, gespeichert. Als nachster Schritt wird dann in 
Block 13 uberpruft. ob das Freibrennen des Sensors 3 t 7 
beendet ist. Die Art der Uberprufung ist dabei abhangig 
von der Art des Sensors 3 f 7. Bei Verwendung eines 
Sensors 3 zur Messung der Leitfahigkeit, wie er in Fig. 1 
beschrieben ist, wird das Ende des Freibrennvorgangs 
durch das Verschwinden des Kriechstromes Ik erkannt i 
Bei Verwendung einer SauerstoffmeBsonde 7 t wie in 
Fig. 2 beschrieben, wird die Freibrennphase bei Ober- 
einstimmung des MeBsignals S mit einem Referenzsi- 
gnal Srcf als beendet erkannt. Solange der Sensor 3, 7 
nicht als freigebrannt erkannt wird, wird zum Anfang i 
des Blockes 13 zuriick verzweigt. 

Nach Beendigung der Freibrennphase wird nun im 
Block 14 die Zeit t 2 , zu der das Freibrennen beendet 
wurde, gespeichert. AnschlieBend wird im Block 15 die 
Freibrenndauer tf als Differenz zwischen dem Anlegen 2I 
der Spannung Uf und dem Beenden der Freibrennphase 
ermittelt Im Block 16 wird dann die Freibrenndauer tf 
mit einer im Steuergerat 6 abgelegten Maximalzeit t max 
verglichen. Ist die Freibrenndauer tf kleiner als die Ma- 
ximalzeit t max , so wird an den Beginn des Blockes 10 2 < 
verzweigt, wo nach einer vorgegebenen Zeit die nachste 
Funktionsuberprufung gestartet wird. Oberschreitet da- 
gegen die Freibrenndauer t f die Maximaldauer tmax wird 
zum Block 17 verzweigt, wo der RuBfilter 2 dann als 
defekt erkannt und ein entsprechendes Fehlersignal er- 3C 
zeugt wird. 

Das beschriebene Verfahren zur Funktionskontrolle 
von RuBfiltern 2 kann neben dem Betrieb in einer Ab- 
gasleitung 1 einer Brennkraftmaschine selbstverstand- 
lich auch in jeder anderen Abgasanlage, in der ruBbe- 35 
haftete Abgase durch einen RuBfilter 2 gereinigt wer- 
den, beispielsweise einer Heizungsanlage, verwendet 
werden. 

Patentanspruche 40 

1. Verfahren zur Funktionskontrolle eines RuBfil- 
ters in einer Abgasanlage einer Brennkraftmaschi- 
ne mit einem stromab des RuBfilters in der Abgas- 
leitung eingesetzten Sensor, der von RuBpartikeln 45 
beaufschlagt wird, die von einem Steuergerat aus 
durch Anlegen einer Spannung am Sensor abge- 
brannt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zeit (tf) zum Freibrennen des Sensors (3. 7) erfaBt 
und bei Oberschreiten einer im Steuergerat (6) vor- 50 
gegebenen Maximaldauer (t max ) der RuBfilter (2) 
als defekt erkannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB zu einem vorgegebenen Zeitpunkt (t t ) 55 
an den Sensor (3) eine Spannung (Uf) zum 
Freibrennen angelegt, 

- daB der am Sensor (3) abfallende Kriech- 
strom(Ik) erfaBt, 

- daB die Freibrenndauer (tf) als Zeitspanne eo 
zwischen dem Anlegen der Spannung (Uf) und 
dem Zeitpunkt (t 2 ) des Verschwindens des 
Kriechstromes Ik bestimmt, 

- daB die Freibrenndauer (tf) mit einer im 
Steuergerat (6) vorgegebenen Maximaldauer 6 5 
(tmax) verglichen und 

- daB bei Oberschreiten der Maximaldauer 
(tmax) das RuBfilter (2) als defekt erkannt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB als Sensor eine SauerstoffmeBsonde (7) 
verwendet wird, an die zu einem vorgegebe- 
nen Zeitpunkt (ti) eine Spannung (Uf) zum 
Freibrennen der SauerstoffmeBsonde (7) ange- 
legt. 

- daB das von der SauerstoffmeBsonde (7) 
gelieferte Signal (S) mit einem Referenzsignal 
(Sref) verglichen, 

- daB die Freibrenndauer (tf) als Zeitspanne 
zwischen dem Anlegen der Spannung (Uf) und 
dem Zeitpunkt (t 2 ) des Obereinstimmens des 
SauerstoffmeBsignals (S) mit dem Referenzsi- 
gnal (Srcf) bestimmt. 

- daB die Freibrenndauer (tf) mit einer im 
Steuergerat (6) vorgegebenen Maximaldauer 
(tmax) verglichen und 

- daB bei Oberschreiten der Maximaldauer 
(tmax) das RuBfilter (2) als defekt erkannt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1,2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung (Uf) je- 
weils nach dem Verbrauch einer vorgegebenen 
Kraftstoffmenge an den Sensor (3, 7) angelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung (Uf) je- 
weils nach einem vorgegebenen Zeitintervall an 
den Sensor (3. 7) angelegt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung (Uf) je- 
weils bei Erreichen eines vorgegebenen Betriebs- 
punktes der Brennkraftmaschine an den Sensor (3, 
7) angelegt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 und 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Referenzsignal (S re f) im 
Steuergerat (6) gespeichert ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Referenzsignal (Sref) von einer 
zweiten in der Abgasleitung (1) angeordneten und 
standig beheizten SauerstoffmeBsonde (8) geliefert 
wird. 

9. Verwendung einer Ionenstromsonde als Sensor 
zur Funktionskontrolle eines RuBfilters gemaB dem 
Verfahren nach Anspruch 2, bestehend aus einer 
mit Hilfe eines Isolationskorpers (4) gegen die Ab- 
gasleitung (1) isolierten Elektrode (5), wobei an die 
Elektrode (5) eine Spannung Uf angelegt und wobei 
der Isolationskorper (4) von ruBbehaftetem Abgas 
beaufschlagt wird 
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